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1. Uvod 
 
Sintetički fungicidi trenutno se koriste kao primarni način kontrole biljnih bolesti, 
alternativne metode kontrole potrebne su zbog negativnih javnih mišljenja o upotrebi 
sintetičkih kemikalija, otpornosti gljivičnih patogena na fungicide i visoke cijene razvoja 
novih kemikalija. Do sada su se istraživali  proizvodi za kontrolu biljnih bolesti na biljnoj 
bazi budući da imaju niski utjecaj na trovanje sisavaca, manje utjecaj na okoliš i šira ih 
javnost prihvaća (Lee i sur., 2007.). 
 
Aromatične kemikalije prisutne u različitim biljnim dijelovima od pamtivijeka se 
koriste u aromaterapiji. To sugerira da imaju pozitivne zdravstvene efekte te imaju ugodan 
i, često, opuštajući miris. Uz to, neko bilje poput ružmarina i kadulje koristi se pri 
proizvodnji lijekova zauzimajući na taj način značajan dio farmaceutskog tržišta. ( Singh i 
Upadhayay, 1993.; Lis-Balchin i sur., 1995.; Buchbauer, 1996.; Singh, 1999.; Singh i sur., 
1998., 1998., 2003.). 
  
Esencijalna ulja su koncentrirane, hidrofobne tekućine koje sadrže nestabilne 
aromatične spojeve dobivene iz biljaka (Isman, 2000.). Proučavaju se zbog svojih 
bioloških aktivnosti, poput protugljivičnih (Soliman i Badeaa, 2002.), antibakterijskih 
(Dorman i sur., 2000.), insekticidnih i nematocidnih učinaka (Pandey i sur., 2000.). 
 
Rod Fusarium je, zahvaljujući velikoj sposobnosti prilagođavanja na različite, često 
ekstremne okolišne uvjete, široko rasprostranjen u gotovo svim agroklimatskim 
područjima svijeta. Također, ovaj je rod jedan od ekonomski najznačajnijih rodova gljiva 
(Booth, 1971.; Burgess i sur., 1988.). 
 
Veliki broj vrsta roda Fusarium značajni su proizvođači mikotoksina. Mikotoksini 
su sekundrani metaboliti koje proizvode gljive i koji mogu uzrokovati brojne bolesti, čak i 
smrt kod ljudi i životinja (Blat, 1969., Fandohani i sur., 2003., Bennet i Klich, 2003.).  
 
Biljke mogu biti zaražene vrstom Fusarium oxysporum (i njezinim f. sp.) iz 
sjemena i tla. Mlade biljke dobivene iz zaraženog sjemena često brzo propadaju, a 
simptomi mogu biti vidljivi ili mogu izostati. Biljke koje su zaražene iz tla često pokazuju 
simptome tipične traheofuzarioze. Takve biljke za vrijeme toplih dana gube turgor te često 
venu nakon zametanja prvih plodova. Stabljika zaraženih biljaka na presjeku sadrži 
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provodne snopove tamne boje. Budući da parazit zatvara provodne snopove, tako 
onemogućava normalan protok vode zbog čega biljke venu.  
 
Gljiva može preživjeti dugi niz godina u tlu u obliku hlamidospora (može preživjeti 
na dubini od 90 cm). Za razvoj ova gljiva zahtjeva visoke temperature tla (optimalne 26°C 
do 28°C). Gljiva formira konidije i hlamidospore u zoni korijenovog vrata koje se vodom 
za navodnjavanje šire od biljke do biljke. 
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2. Pregled literature 
 
Svako eterično ulje sastoji se od glavnih i sporednih komponenti (Iacobelis i sur., 
2005.), a udio pojedinih komponenti ovisi o klimatskim uvjetima i mjestu uzgoja te 
genotipu biljaka iz kojih se ulja ekstrahiraju. 
 
Glavne komponente ulja ružmarina (Rosmarinus officinalis) čine 1,8-cineol (7 - 
20%), komfor (3 - 50%), α-pinen (3 - 24%) te mircen (0 - 10%) ( Lis-Balchin, 2006.). 
 
        Glavne komponente eteričnog ulja timijana su timol (45 - 48%) te ρ-cimen (18,5 - 
21,5) (Lis-Balchin, 2006.). 
 
        Glavne komponente metvice (Mentha peperita) sastoje se od mentola (37,4%) 
mentil acetata (17,4%) i mentona (12,7%) (Soković i sur., 2009.).  
  
        Eterično ulje anisa (Pampinella anisum) sastoji se od antenola (76,9 - 93,7%) te  γ-
himahalena (0,4 - 8,2%) (Orav i sur., 2008., Rodrigues i sur., 2003.). 
  
       Glavne komponente eteričnog  ulja lavande (Lavandula angustifolia) čine linalol 
(16 - 28%), linalil acetat (26 - 47,5%), 1,8-cineol (5,1 - 15,5%), lavandulil acetat (1,3 - 
4,3%) te α-terpineol (2,3 - 3,75%) (Hassiotis i sur., 2010., Verman i sur., 2010.). 
 
Utjecaj eteričnih ulja na rast micelija različitih gljivica i plijesni istraživali su brojni 
znanstvenici. 
 
        Uzročnici biljnih bolesti u zemljama u razvoju prosječno umanjuju prinos za 12% 
(Lee i sur., 2010.). Kemijska sredstva za zaštitu biljaka od štetočina (pesticidi) koje se 
danas vrlo učestalo koriste zagađuju atmosferu, ostavljaju rezidue u tlu, vodi i biljnim 
proizvodima te negativno utječu na zdravlje korisnika. Da bi izbjegli loš utjecaj kemikalija, 
prirodni proizvodi velikog broja biljaka koriste se za kontrolu biljnih bolesti (Bowers i 
Locke, 2000., Momin i sur., 2001.). Gljivične vrste roda Aspergillus, Fusarium, Alternaria 
i Drechslera smatraju se najvećim svjetskim i biljnim patogenima. Vrste roda Fusarium, 
osim što uzrokuju različite tipove bolesti na velikom broju uzgajanih biljnih vrsta, 
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produciraju mikotoksine u napadnutim biljnim dijelovima te na taj način značajno 
smanjuju kakvoću proizvoda (Blat, 1969., Fandohani i sur., 2003.) 
 
        Mnoga esencijalana ulja i njihove komponente imaju jako izraženo fungistatično ili 
čak fungicidno djelovanje (Daferera i sur., 2000., Solima i Badeaa, 2002.). To su su 
koncentrirane, hidrofobne tekućine koje sadrže nestabilne aromatične spojeve dobivene iz 
biljaka odnosno biljnih dijelova (Isman, 2000.). Proučavaju se zbog svog biološkog 
djelovanja na različite uzročnike bolesti ljudi, biljaka i životinja. Osim antifungalnog 
djelovanja mnoga eterična ulja imaju jako antibakterijsko (Dorman i sur., 2000.), 
insekticidno i nematocidno djelovanje (Pandey i sur., 2000.). 
 
       Nafiseh Ktooli i sur. (2012.) ispitivali su inhibitorni utjecaj esencijalnih ulja 
timijana i eukaliptusa na šest patogenih gljivica: Pencillium digitatum, Asperigilus flavus, 
Colletotrichum gloeosporioides, Pyhitium ultimum, Rhizoctonia solani i Bipolaris 
sorokiniania. Colletotrichum gloesporoideus je izoliran iz citrusa, Rhizoctonia solani i 
Bipolaris sorokiiania su iz riže, Pencillium digitatum  i Asperigilus flavus su izolirani iz 
plijesni kruha. Čiste kulture svih izoliranih gljivica su uzgojene na hranjivoj podlozi 
krumpir dekstrozni agar (PDA). Iz listova timijana (Thymus vulgaris L.) i eukaliptusa 
(Eucalyptus camaldulensis L.)   izvršena je ekstrakcija ulja. Esencijalna ulja u dozi 10 µl 
su dodana u Petrijeve zdjelice s gljivicama i to u razrijeđenim otopinama s acetonom od 
25, 50 i 75% i nerazrijeđena. Ulja su aplicirana na kružne isječke filter papira. Nakon toga 
Petrijeve zdjelice su zatvorene parafilmom i inkubirane 30 dana u termostatnoj komori na 
25°C. Promjer rasta micelija mjeren je svaki dan. Eterično ulje timijana potpuno je 
inhibiralo porast micelija Pencillium digitatum u koncentraciji ulja od 75 i 100%, a kod 
Colletotrichum gloeosporioides, Pyhitium ultimum i Rhizoctonia solani u svim 
koncentracijama esencijalnih ulja nakon 30 dana. Razlike do dvanaestog dana pokusa nisu 
bile statistički značajne. Eterično ulje eukaliptusa potpuno je inhibiralo porast micelija 
Pyhitium ultimum i Rhizoctonia solani u svim koncetracijama esencijalnih ulja nakon 30 
dana. Eterično ulje eukaliptusa nije pokazalo antifungalni učinak na gljive Pencillium 
digitatum i Asperigillus flavus. 
 
          Yang i Clausen (2007.) ispitivali su antifugalno djelovanje sedam eteričnih ulja i 
njihov utjecaj na rast gljiva Aspergillus niger, Trichoderma viride i Pencillium 
chrysigenum koristeći dvije različite metode. Eterična ulja timijana i egipatskog geranija 
inhibirala su rast svih ispitivanih gljiva tijekom 20 tjedana prilikom uporabe metode u 
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kojoj je gljiva izložene isparavanjima eteričnih ulja. Autori stoga navode da je moguće da 
monoterpeni u sastavu eteričnog ulja inhibiraju klijanje spora i/ili vegetativni rast prilikom 
kontakta s gljivom. Ulje timijana djeluje inhibitorno na rast gljiva. Ulje kopra (Antehum 
graveolens) prilikom primjene metode u kojoj je gljiva izložena isparavanjima eteričnih 
ulja djelovalo je inhibitorno na rast svih ispitivanih gljiva, dok je upotrebom druge metode 
,namakanja komada drveta u eterična ulja. djelovalo inhibitorno na A. niger i P. 
chrysogenum. Upotrebom obje metode, ulje ružmarina (Rosmarinus officinalis), limunske 
trave (Cymbopogon flexuosus), čajevca (Melaleuca alternifolio) i kima (Carum opticum) 
pokazale su slabije inhibitorno djelovanje ili inhibitorno djelovanje nije utvrđeno. Ulje 
ružmarina inhibiralo je oko 10 tjedana rast gljiva prilikom upotrebe metode isparavanja 
eteričnog ulja, dok je ulje limunske tave prilikom uporabe iste metode inhibiralo P. 
chrysogenum tijekom 12 tjedana.  Autori pretpostavljaju da iako sva ispitivana ulja sadrže 
ketone u različitim količinama, inhibitorno djelovanje pojedinog ulja rezultat je djelovanja 
specifičnog ketona ili kombinacije komponenata koje se nalaze u ulju. Prema Suhr i 
Nielsen. (2003.) eterična ulja su imala slab inhibitorni učinak na različite uzročnike plijesni 
(Asperigillus sp., Penicillium sp.) uporabom  metode direktne primjene ulja dok primjenom 
metode isparavanja ulje je pokazalo dobar inhibitorni učinak. 
 
         Inhibitorni učinak pojedinog eteričnog ulja može ovisiti o načinu aplikacije. Ulja 
koja se sastoje od velikih fenolnih spojeva kao što su timol i eugenol imaju bolji učinak pri 
direktnoj primjeni, dok ulja koja sadrže nefenolne hlapljive spojeve kao što su primjerice 
citral i limonen, najbolji učinak imaju kada je gljiva izložena isparavanjima eteričnog ulja.  
Tako je, primjerice, spoj timol iz ulja timijana bolje djelovao na inhibiciju rasta gljive 
prilikom upotrebe metode isparavanja, nego eugenol iz cimeta i klinčićevca iako su oba 
spoja fenoli. Molekula timola manja je i lakše isparava nego molekula eugenola (Suhar i 
Nielsen, 2003.). 
 
         Minimalna inhibitorna količina (MIC) eteričnih ulja ovisi o vrsti i sastavu ulja te o 
vrsti organizma na koji se primjenjuje. Tako je minimalna inhibitorna količina ulja 
timijana u pokusu s Candida albicans, Aspergillus flavus, Trichoderma viride, 
Aerobasidium pillulans i Microsporum gypseum bila 5 µl (Amvam Zollo i sur., 1998.). 
 
         Antifugalno djelovanje eteričnih ulja tri vrste iz roda Pinus (P. ponderosa, P. 
resinosa i P. strobus) na tri vrte gljive iz roda Fusarium (Fusarium culmorum, Fusarium 
solani, Fusarium poae) ispitivali su Krauze-Baranowska i sur. (2002.). Od ispitivanih 
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eteričnih ulja ulje P. ponderosa je imalo najjače izraženo antifugalno djelovanje na sve tri 
vrste roda Fusarium i to pri najnižoj koncentraciji (2%). Ulja vrsta P. resinora i P. 
strobusa  također su inhibirala rast sve tri vrste Fusariuma, ali u manjoj mjeri.  Za različito 
antifugalno  djelovanje ulja odgovoran je njihov kemijski sastav . Ulja P. resinosa i P. 
strobus sadrže veće količine spoja  ß-pinen (42,4% odnosno 45,7%) od ulja P. ponderosa 
(7,9%) čiji su dominanti spojevi £-pinen (17,7%) i germakren D (12,2%). Ulje s najmanje 
ugljikovodičnih monoterpena (P. strobus) imalo je i najslabije antifugalno djelovanje. 
 
       Eterična ulja kima (Cuminum cyminum), limunske trave (C. citratus), limunskog 
eukaliptusa (Eucaliptus citriodora), origana (Origanum vulgare) te timijana (T. vulgaris) 
inhibirala su rast gljive Fusarium oxysporum  i to 62%, 66%, 57%, 70% odnosno 76%. 
Ulje origana inhibitorno je djelovalo na rast micelija gljive Botrytis cinerea te Pythium 
ultimum, međutim mnoga druga eterična ulja kao što su lavnada (Lavandula spica), 
metvica (Mentha piperita), bor (Pinus sylvestris), ružmarin (R. officinalis), kadulja (Salvia 
lavenduuifolia, Salvia sclarea) nisu imali nikakav inhibitorni učinak na rast micelija 
ispitivanih gljiva (Lee i surr., 2007.). Farshbaf Moghadam i sur. (2004.) utvrdili su 
značajnu antifugalnu aktivnost ulja metvice na F. oxysporum f.sp. ciceria. 
 
           Eterično ulje komorača (Foeniculum vulgare) čija je glavna komponenta anetol 
(70%) djeluje inhibitono na porast micelija Fusarium gaminearum i Fusarium moniliforme 
(Singh i surr., 2006.). Prema Huang i sur. (2010.) spoj antenol, glavna komponenta ulja 
anisa, ekstrahiran iz biljke  Illicium verum (zvjezdoliki anis), ima antifugalno djelovanje na 
rast micelija gljive F. graminearum te  Fusarium oxysporum (f. sp. cucumerinum, f. sp. 
lycopersici, f. sp. vasinfectum).  
 
           Prema Zombonelli i sur. (1996.) ulja timijana i metvice imaju dobar 
inhibitorni učinak na rast micelija gljive Fusarium solani, kao i vodeni i alkoholni ekstrakti 
kima (Dawar i sur. 2008.). 
 
Prema Kishore i sur. (2007.) ulje cimeta, klinčićevca te spoj eugenol djeluju 
inhibitorno na rast micelija gljive F. oxysporum f. sp. ciceri, dok spojevi limonen i linalol 
nisu dobri inhibitori porasta navedenih gljiva. 
 
                                                                                                                                               
7 
 
Veliki broj vrsta roda Fusarium značajni su proizvođači mikotoksina. Mikotoksini 
su sekundrani metaboliti koje proizvode gljive, i mogu uzrokovati bojene bolesti kod ljudi i 
drugih životinja, pa čak i smrt (Bennet i Klich,2003.).   
 
Velluti i dr. (2003.) ispitivali su ujecaj pet eteričnih ulja (cimet, klinčićevac, 
limunska trava, origano i palmarosa)  na rast micelija gljive Fusarium proliferatum i 
produkciju mikotoksina fumonizina B1 pri različitim temperaturama i količini vode u zrnu 
kukuruza. Pri temperaturama od 20ºC i 30ºC i većoj količini vode, svih pet ulja imalo je 
inhibitorni učinak na rast micelija. Pri nižoj količini vode u zrnu i višoj temperaturi, ulja 
limunske trave i palmarose nisu inibirale rast micelija te su čak stimulativno djelovali na 
rast micelija ispitivane gljive. Proizvodnja fumonizina B1 ovisila je o količini vode u zrnu 
kukuruza pa je pri većoj količini vode i nižoj temperaturi producirana količina mikotoksina 
bila veća. Ulja cimeta, origana i palmarose imala su inhibirajući učinak na produkciju 
fumonizina B1 pri većoj količini vode i na obje temperature, dok su ulja limunske trave i 
klinčićevca inhibirala produkciju mikotoksina pri višim temperaturama. Nijedno ulje nije 
imalo značajan inhibitorni učinak na proizvodnju fumonizina pri manjoj količini vode u 
zrnu. Pretpostavlja se da veća količina vode omogućava eteričnom ulju bolje prodiranje u 
zrno i time osigurava bolju učinkovitost (Paster i sur., 1995.). 
 
Svih pet eteričnih ulja (cimet, klinčićevac, limunska trava, origano i palmarosa ) 
inhibiralo je rast micelija gljive F. verticillioides pri obje temperature (20ºC i 30ºC) i 
količini vode u zrnu kukuruza. Proizvodnja mikotoksina fumonizina B1 inhibirana je samo 
pri višoj temperaturi i većoj količini vode (Velluti i dr., 2004.b). Također je svih pet ulja 
imalo jači inhibitoni učinak na rast micelija F. gramenearum pri većoj količini vode u zrnu 
(Velluti i sur., 2004.). 
 
Glavna komponenta ulja klinčićevca i cimeta, eugenol, ima jako antifugalno 
djelovanje na rast B. cinerea i Sclerotinia sclerotiorum (Wang i sur., 2010.). 
Ulje timijana imalo je inhibitorni učinak na porast micelija gljive R. solani i C. 
gloeosporioides, dok ulja lavande, metvice, bora, ružmarina, kadulje nisu imala nikakav 
inhibitorni učinak na rast micelija (Lee i sur., 2007.). 
 
      Ulja timijana i metvice pokazala su inhibitorni učinak na rast micelija gljive 
Colletotrichum lindemuthianum (Zomboneli i sur., 1996.). U istraživanju Beguma  i sur., 
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(2008.) ulje kima s 48,2% timola antifugalno je djelovalo na rast micelija gljive 
Colletotrichum corchori.  
 
         Ćosić i sur. (2010.) ispitivali su utjecaj jedanaest eteričnih ulja (klinčića, 
ružmarina, lista cimeta, kadulje, običnog bora, nerolija, peperminta, sjemena anisa, kima, 
lavande, običnog timijana) na dvanaest biljnih patogenih gljivica ( Fusarium graminearum, 
F. verticillioides, F. subglutinans, Fusarium oxysporum, F. avenaceum, Diaporthe 
helianthi, Diaporthe phaseolorum var. caulivora, Phomopsis longicolla, P. viticola, 
Helmintosporium sativum, Colletotrichum coccodes, Thantephorus cucumeris).  Rezultati 
su ukazali da su sva ulja osim običnog bora i nerolija imala značajan antifungalni učinak 
na neke ili sve testirane gljivice. Ulja običnog timijana, lista cimeta, klinčića i sjemena 
anisa imala su najjače antifungalno djelovanje. U usporedbi s kontrolnim uzorkom, ulja 
običnog bora, nerolija i kadulje stimulirala su rast micelija nekih od ispitivanih gljiva. 
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3. Materijali i metode rada 
 
U pokusu (in vitro) ispitivan je utjecaj pet eteričnih ulja na porast micelija dvije 
fitopatogene gljive pri trima različitim temperaturama. Temperature u pokusu bile su 15°C, 
21°C i 30°C.  
 
3.1 Eterična ulja 
 
        Za ispitivanje je korišteno pet eteričnih ulja: ružmarin (Rosmarinus officinalis L.), 
anis (Pimpinella anisum L.), lavanda (Lavanda angustifolium Mill. ssp. angustifolium), 
timijan (Thymus vulgaris L.) i metvica (Mentha peperminta L.) (Slika 1.) 
 
Eterična ulja proizvedena su u Belgiji. 
 
       Glavne komponente ulja timijana su timol (38,61%) te ρ-cimen (25,02%), ulja 
ružmarina 1.8-cineol (44,40%), ulja lavande linalol (37,04%). Glavna komponenta ulja 
metvice je manitol (41,06%), a ulja anisa anetol (83,5%). 
 
 
 
Slika 1. Eterična  ulja (original) 
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3.2 Fitopatogene gljive 
 
Utjecaj eteričnih ulja ispitivan je na porast micelija dvaju gljiva: Fusarium 
oxysporum f. sp. lycopersici i Fusarium oxysporum f. sp. melonis.  Na slici 2 prikazan je 
način aplikacije eteričnih ulja na kružne isječke filter papira. 
 
 
 
 
 
Slika 2. Aplikacija eteričnog ulja na filter papir (original) 
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3.3 Postupak 
 
 
 Ispitivanje utjecaja eteričnih ulja na porast F. oxysporum obavljeno je u laboratoriju 
Katedre za fitopatologiju Poljoprivrednog fakulteta u Osijeku.  
 
           U pokusu su korištene Petrijeve zdjelice promjera 9 cm s PDA podlogom (krumpir 
dekstrozni agar). U sredinu svake Petrijeve zdjelice stavljen je kružni isječak filter papira 
promjera 5 mm koji je prethodno steriliziran u autoklavu. 
 
Pomoću mikropipete na svaki je disk dodano 5 µl eteričnog ulja, odnosno 
destilirana voda u kontrolnoj varijanti. U svaku Petrijevu zdjelicu na četiri mjesta, koja su 
jednako udaljena od filter papira, sterilnom su iglom postavljeni diskovi micelija 
ispitivanih gljiva promjera 5 mm (Slike 3, 4 i 5). 
 
 
Slika 3.  Postavljanje diskova micelija na četiri mjesta (original) 
 
           Pokus je postavljen u četiri ponavljanja. Postupak je proveden u komori za rad u 
sterilnim uvjetima (laminar). 
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Slika 4. Diskovi micelija na PDA (original) 
 
 
 
Slika 5. Prenošenje diskova micelija ispitivanih gljiva (original) 
  
Nakon inokulacije, Petrijeve zdjelice stavljene su na inkubaciju u termostat 
komoru, na tempeature od 15°C, 21°C i 30°C.  
Mjerenja su provedena četvrtog, sedmog i desetog dana od početka inkubacije. 
Mjerena je zona inhibicije, odnosno udaljenost od margine kolonije gljiva do papirnog 
diska izražena u mm. 
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3.4. Statistička obrada podataka  
 
         Statistička analiza podataka provedena je analizom varijance (ANOVA) i najmanje 
signifikantne razlike (LSD) upotrebom programa Statistica za Windows verzija 9 te 
koristeći Microsoft Excel. 
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4. Rezultati i rasprava 
 
4.1 Utjecaj eteričnih ulja na porast micelija gljive Fusarium oxysporum f.sp. melonis 
na temperaturi  od 15°C 
 
Utjecaj eteričnih ulja na porast micelija gljive Fusarium oxysporum f.sp. melonis na 
temperaturi  15 °C prikazan je u Tablici 1. 
 
 
Tablica 1. Zona inhibicije (mm) četvrti, sedmi i deseti dan, nakon inokulacije Fusarium 
oxysporum f.sp. melonis (15°C) 
Eterična ulja 4.dan 7.dan 10.dan 
Timijan 26,00 26,00 26,00 
Anis  26,00 26,00 12,50 
Menta 26,00 15,91 11,91 
Lavanda  18,00 7,75 0,50 
Ružmarin 15,75 4,66 0 
Kontrola 16,00 1,25 0,25 
LSD 0,05 
LSD 0,01 
2,11 
2,69 
2,72 
3,81 
2,64 
3,70 
 
         Eterična ulja timijana, anisa i mente statistički su vrlo značajno negativno utjecali 
na razvoj micelija. 
         Ulje timijana je i nakon 10 dana djelovalo fungicidno, odnosno u potpunosti je 
inhibiralo porast micelija ispitivane gljive. Eterična ulja anisa i mente djelovala su 
fungistatično što znači da su je porast micelija bio statistički značajno slabiji u odnosu na 
kontrolu, alije porast micelija ipak utvrđen. Velluti i sur. (2004.a) utvrdili su inhibitorni 
učinak ulja cimeta i klinčićevca na porast micelija gljive F. graminearum. Singh i sur. 
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(2006.) utvrdili su da anetol, glavna komponenta anisa, djeluje inhibitorno na porast 
micelija F. gramineaurum. 
        Ulja lavande i ružmarina nakon deset dana od inokulacije nisu inhibirala porast 
micelija ispitivane gljive (Slika 6.), iako je nakon sedam dana od inokulacije porast 
micelija u varijanti pokusa s uljem lavande bio statistički vrlo značajno sporiji, a u varijanti 
pokusa s uljem ružmarina statistički značajno sporiji. Lee i sur. (2007.) također su utvrdili 
slabo djelovanje ružmarina na porast micelija F. oxysporum. Kishore i sur. (2007.) utvrdili 
su da glavna komponenta ulja naranče nema dobar inhibotorni učinak na F. oxysporum f. 
sp. ciceri. 
 
 
Slika 6. Utjecaj eteričnog ulja ružmarina  i lavande na porast micelija gljive Fusarium 
oxysporum f.sp. melonis na temperaturi  od 15°C (original) 
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4.2 Utjecaj eteričnih ulja na porast micelija gljive Fusarium oxysporum f.sp. melonis 
na temperaturi  od 21°C 
  
        Rezultati ispitivanja utjecaja eteričnih ulja na rast gljive Fusarium oxysporum f.sp. 
melonis na temperaturi od 21°C prikazani su u Tablici 2.  
 
        Od pet ispitivanih eteričnih ulja nakon deset dana inkubacije na temperaturi od 
21°C, jedino je eterično ulje timijana imalo fungistatično djelovanje na porast micelija 
(Slika 8.) dok ostala ulja nisu statistički značajno usporila rast micelija ispitivane gljive u 
odnosu na kontrolu. Porast micelija sedmog je dana od inkubacije u prisustvu ulja anisa i 
mente bio statistički značajno slabiji u odnosu na kontrolu.  
 
Tablica 2. Zona inhibicije (mm) četvrti, sedmi i deseti dan nakon inokulacije gljivom 
Fusarium oxysporum f.sp. melonis (21°C) 
Eterično ulje 4. dan 7.dan 10. dan 
Timijan 26,00 26,00 26,00 
Anis 16,41 5,41 2,58 
Menta 15,00 4,16 1,91 
Lavanda 9,50 0 0 
Ružmarin 8,75 1,25 0 
Kontrola 8,15 0,83 0 
 
Na slikama 7 i 8 prikazan je utjecaj eteričnih ulja mente i timijana na porast 
micelija gljive Fusarium oxysporum f.sp. melonis. Ćosić i sur. (2010.) navode da ulje 
timijana u potpunosti inhibira rast gljiva Diaporthe phaseolorum var. caulivora, 
Phomopsis viticola i Diaporthe helianthi. 
LSD 0,05 
LSD 0,01 
2,28 
3,20 
1,20 
1,69 
1,78 
2,49 
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Slika 7. Utjecaj eteričnog ulja mente na porast micelija gljive Fusarium oxysporum f.sp. 
melonis (original) 
 
 
Slika 8. Utjecaj eteričnog ulja timijana na porast micelija gljive Fusarium oxysporum f.sp. 
melonis (original) 
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4.3 Utjecaj eteričnih ulja na porast micelija gljive Fusarium oxysporum f.sp. melonis 
na temperaturi  od 30 °C 
 
      Utjecaj eteričnih ulja na porast micelija gljive Fusarium oxysporum f.sp. melonis na 
temperaturi  od 30°C prikazan je u Tablici 3.  
         Pri prvom mjerenju, odnosno četiri dana nakon inokulacije, eterična ulja timijana 
(Slika 9.), anisa, mente i lavande statički su vrlo značajno negativno utjecala na rast 
micelija gljive.  
     
         Ulja ružmarina statički je značajno negativno utjecalo na rast micelija gljive (Slika 
10). 
 
 
 
Tablica 3. Zona inhibicije (mm) četvrti, sedmi i deseti dan, nakon inokulacije Fusarium  
oxysporum f. sp. melonis (30°C) 
Eterična ulja 4.dan 7.dan 10.dan 
Timijan 26,00 26,00 26,00 
Anis  26,00 8,16 4,75 
Menta 17,16 6,41 5,91 
Lavanda  15,41 6,50 16,00 
Ružmarin 9,25 3,83 4,50 
Kontrola 6,75 0 0 
LSD 0,05 
LSD 0,01 
2,11 
2,69 
2,72 
3,81 
2,64 
3,70 
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Slika 9. Utijecaj etričnog ulja timijana na porast micelija gljive Fusarium oxysporum f.sp. 
melonis na temperaturi od  30°C (original) 
 
 
Slika 10. Utjecaj eteričnog ulja ružmarina na porast micelija gljive Fusarium oxysporum 
f.sp. melonis na temperaturi od 30°C (original) 
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          Deset dana nakon inokulacije jedino je eterično ulje timijana potpuno ihibiralo rast 
micelija gljive. Nakon sedam dana od inokulacije sva ispitivana ulja statistički su vrlo 
značjano inhibirala rast gljive Fusarium oxysporum f.sp. melonis. Rezultati naših 
istraživanja u skladu su s rezultatima drugih autora. Prema Lee i sur. (2007.) ulje timijana 
ima značajno inhibitorno djelovanje na rast micelija  F. oxysporum. Farshabaf Moghadam i 
sur. (2004.) i Huang i sur. (2010.) utvrdili su vrlo dobar inhibitorni učinak ulja metvice i 
spoja antenola na porast micelija različitih f. sp. F. oxysporum. Lee i sur. (2007.) navode 
da ulja metvice, ružmarina i bora nisu imala nikakav inhibitorni učinak na rast micelija 
gljive H. sativum. 
 
4.4 Utjecaj eteričnih ulja na porast micelija gljive Fusarium oxysporum f.sp. 
lycopersici  na temperaturi  od 15°C 
 
Utjecaj eteričnih ulja na porast micelija gljive Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici 
na temperaturi  od 15°C prikazan je u Tablici 4. 
 
Četiri dana nakon inokulacije sva su eterična ulja statistički vrlo značajno inhibirala 
porast micelija u odnosu na porast micelija u kontroli. Ulja timijana i anisa inhibirala su 
rast gljive statistički vrlo značajno jače u odnosu na sva druga ulja u istraživanju. 
 
Pri drugom mjerenju utvrđeno je da ulja timijana i anisa i dalje 100% inhibiraju rast 
micelija gljive. Ulje mente statistički je vrlo značajno inhibiralo rast micelija u odnosu na 
kontrolu i primjenu ulja lavande i ružmarina. Također, porast micelija u prisustvu ulja 
mente je statistički vrlo značajno bolji u odnosu na varijante pokusa u kojima su aplicirana 
ulja timijana i anisa. 
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 Tablica 4. Zona inhibicije (mm) četvrti, sedmi i deseti dan, nakon inokulacije 
Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici   (15°C) 
Eterična ulja 4.dan 7.dan 10.dan 
Timijan 26,00 26,00 26,00 
Anis  26,00 26,00 26,00 
Menta 18,66 9,16 3,91 
Lavanda  16,25 0 0 
Ružmarin 8,41 0 0 
Kontrola 3,24 0 0 
LSD 0,05 
LSD 0,01 
2,07 
2,90 
0,93 
1,31 
1,00 
1,40 
            
Deseti dan mjerenja timijan i anis i dalje su potpuno inhibirali rast Fusarium 
oxysporum f.sp. lycopersici (Slika 11.). Kao i nakon sedam dana od inokulacije porast 
micelija uz primjenu ulja mente bio je statistički vrlo značajno slabiji u odnosu na 
varijantama pokusa s lavandom i ružmarinom te u odnosu na kontrolu. Prema Huang i sur. 
(2010.) spoj anteol, glavna komponenta anisa, izoliran iz biljke Illicium verum (zvjezdoliki 
anis), ima antifugalno djelovanje na rast micelija gljive F. graminearum te Fusarium 
oxysporum (f. sp. cucumerinum, f. sp. lycopersici, f. sp. vasinfectum). Ulje anisa (P. 
anisum) ima inhibitorni učinak i na porast micelja gljive A. alternata (Özcan i Chalchat, 
2006). Lee i sur. (2007.) utvrdili su inhibitorni učinak ulja timijana na C. gloesporoides, 
dok ulje ružmarina nije pokazalo antifugalno djelovanje. Glavna komponenta ulja lavande 
je linalol (Verma i sur. 2010.) za koje Özek i sur. (2010.) navode da ne inhibira rast gljiva 
C. acutatum, C. fragariae, C. gloeosporoides. 
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Slika 11. Utjecaj eteričnog ulja anisa i timijana na porast micelija gljive Fusarium 
oxysporum f.sp. lycopersici  na temperaturi od 15°C (original) 
 
 
Slika 12. Utjecaj eteričnog ulja lavande porast micelija gljive Fusarium oxysporum f.sp. 
lycopersici  na temperaturi  od 15°C (original) 
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4.3 Utjecaj eteričnih ulja na porast micelija gljive Fusarium oxysporum f.sp. 
lycopersici  na temperaturi od 21°C 
 
Utjecaj eteričnih ulja na porast micelija gljive Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici 
na temperaturi  od 30°C prikazan je u Tablici 5. 
 
Četiri dana nakon inokulacije gljiva je u kontrolnoj varijanti i uz primjenu ulja 
ružmarina potpuno prerasla podlogu (Slika 13.). U varijanti s uljem timijana i anisa nakon 
četiri dana nije zabilježen porast gljive, odnosno ta su ulja imala fungicidni učinak. Ulja 
mente i lavande nakon četiri su dana statistički vrlo značajno inhibirala porast micelija. 
 
 
 
 
Slika 13. Utjecaj eteričnog ulja ružmarina na porast micelija gljive Fusarium oxysporum 
f.sp. lycopersici (original) 
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Tablica 5. Zona inhibicije (mm) četvrti, sedmi i deseti dan, nakon inokulacije Fusarium 
Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici  (21°C) 
Eterična ulja 4.dan 7.dan 10.dan 
Timijan 26,00 26,00 26,00 
Anis  26,00 26,00 6,29 
Menta 15,66 3,33 0 
Lavanda  10,08 0 0 
Ružmarin 0 0 0 
Kontrola 0 0 0 
LSD 0,05 
LSD 0,01 
1,02 
1,43 
3,30 
4,62 
1,60 
2,24 
 
Sedam dana nakon inokulacije ulja timijana i anisa i dalje imaju fungicidno 
djelovanje. Desetog dana od inokulacije utvrđena je 100% inhibicija rasta gljive samo u 
prisustvu ulja timijana, dok u prisustvu ulja anisa gljiva raste, ali je njezin porast statistički 
vrlo značajno slabiji u odnosu na kontrolu i varijante pokusa s uljima lavande, ružmarina i 
mente. Prema Özek i sur. (2010.) linalol, glavna komponenta eteričnog ulja lavnde (L. 
angustifolia), nije pokazalo inhibitornu aktivnost na gljivu P. viticola.  
 
 
4.3 Utjecaj eteričnih ulja na porast micelija gljive Fusarium oxysporum f.sp. 
lycopersici  na temperaturi  od 30°C 
 
       Utjecaj eteričnih ulja na porast micelija gljive Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici na 
temperaturi  od 30°C prikazan je u Tablici 5. 
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Tablica 6. Zona inhibicije (mm) četvrti, sedmi i deseti dan, nakon inokulacije Fusarium 
Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici  (30°C) 
Eterična ulja 4.dan 7.dan 10.dan 
Timijan 
 
26,00 26,00 26,00 
Anis  26,00 10,16 3,33 
Menta 17,50 6,83 4,66 
Lavanda  12,00 3,83 1,33 
Ružmarin 12,5 3,41  2,41 
Kontrola 8,75 1,50 1,50 
LSD 0,05 
LSD 0,01 
1,55 
2,18 
2,63 
3,68 
3,18 
4,45 
 
Tijekom deset dana istraživanja i na temperaturi od 30°C, ulje timijana imalo je 
fungicidno djelovanje. Soković i sur. (2009.) utvrdili su inhibitorno djelovanje ulja 
timijana i njegove komponente timola na micelij gljive D. helianthi. 
 
Nakon četiri dana sva su ulja statistički značajno inhibirala porast gljive u odnosu 
na kontrolu. Ulje mente inhibiralo je porast micelija statistički vrlo značajno u odnosu na 
ulja lavande i ružmarina te na kontrolu. Također, porast micelija u prisustvu mente bio je 
statistički vrlo značajno bolji u odnosu na ulje timijana i anisa. 
 
Bullón i Googi (2005.) navode da ulja ružmarina i kadulje nisu pokazala značajnu 
antifugalnu aktivnost pri kontroli rasta gljiva iz roda Phomopsis, a Dev i sur. (2004.) 
utvrdili su da linalil acetat, jedna od glavnih komponenti ulja lavande, nije pokazala 
značajnu antifugalnu aktivnost prema Diaporthe phaseolorum var. sojae. 
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Slika 14. Utjecaj eteričnog ulja anisa na porast micelija gljive Fusarium oxysporum f.sp. 
lycopersici  na temperaturi od 30°C (original) 
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5. Zaključak 
 
Eterična ulja timijana, anisa, mente, lavande i ružmarina pri temperaturama od 
15°C, 21°C i 30°C različito su djelovali na porast micelija Fusarium oxysporum f.sp. 
licopersici i Fusarium oxysporum f.sp. melonis. Ulja su djelovala inhibitorno na porast 
micelija, nisu imala utjecaj ili su pozitivno djelovala na porast micelija. 
 
Nakon četvrtog, sedmog i desetog dana pri različitim temperaturama eterično ulje 
timijana pokazalo je najbolje inhibitorno djelovanje na porast micelija gljive Fusarium 
oxysporum f.sp. lycopersici. 
 
Pri temperaturi od 21°C ulje anisa inhibiralo je rast micelija nakon desetog dana, 
odnosno trećeg mjerenja, zona ihibicije iznosila je 6,29 mm. 
 
Eterična ulja mente i lavande inhibirale su rast micelija do sedmog dana, a zatim je 
prestalo inhibitorno djelovanje. 
 
Ružmarin i kontrola su utjecali pozitivno na rast micelija, pokazali su najbolja 
antifugalna svojstva pri temperaturi od 21°C. 
 
Na temperaturi od 30°C ulje anisa pokazuje statistički najznačajnija inhibitorna 
svojstva. Ulje lavande i kontrole promoviraju rast micelija za razliku od ulja mente i 
ružmarina. 
 
Nakon prvog mjerenja na temperaturi od 15°C sva ulja pokazala su inhibitorna 
svojstva. Nakon sedmog i desetog dana, odnosno drugog i trećeg mjerenja, eterično ulje 
anisa i timijana zadržala su 100% inhibitorna svojstva. 
 
Eterično ulje lavande, mente i kontrola promovirali su rast micelija gljive, nakon 
drugog i trećeg mjerenja.  
 
Utjecaj eteričnih ulja na porast micelija gljive Fusarium oxysporum f.sp. melonis  
na temperaturi  od 21°C bio je različit nakon sva tri mjerenja. 
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Četvrtog, sedmog i desetog dana od pet navedenih eteričnih ulja, ulje timijana 
zadržalo je 100% inhibitorna svojstva.  
 
Nakon prvog mjerenja sva ulja pokazala su fungistatično djelovanje, samo je ulje 
lavande nakon drugog i trećeg mjerenja pokazalo antifungalno djelovanje i promoviralo 
rast micelija gljive.  
 
Pri prvom mjerenju, odnosno četiri dana nakon inokulacije na temperaturi of 30°C, 
eterična ulja timijana i  anisa statistički su vrlo značajno negativno utjecala na rast micelija 
gljive. Ulje timijana zadržalo je 100% inhibitorna svojstva na ovoj temperaturi. 
 
Ulje anisa koje je imalo nakon prvog mjerenja statistički vrlo negativno djelovanje 
na razvoj micelija, nakon i drugog mjerenja pokazalo je smanjeno inhibiranje.  
 
Nakon sedmog i desetog dana, odnosno drugog i trećeg mjerenja, u kontrroli je 
inhibiranje prestalo u odnosu na ulja mente, lavande, i ružmarina gdje inhibiranje nije 
izostalo, ali se smanjilo. 
 
Utjecaj eteričnih ulja timijana i anisa na temperaturi od 15°C statistički je značajno 
negativno djelovalo na razvoj micelija. 
 
Nakon inokulacije, prvog, drugog i trećeg mjerenja ulje timijana imalo je 100% 
inhibitorno djelovanje, dok je ulje anisa nakon drugog mjerenja prestalo djelovati 
inhibitorno. 
 
Ulja lavande i ružmarina nisu imali antifugalno djelovanje, djelovali su pozitivno 
na razvoj micelija gljive; štoviše, ulje je ružmarina nakon desetog dana prestalo inhibitorno 
djelovati. 
 
Općenito gledano, ulje timijana pokazalo je najveći inhibitorni utjecaj na rast gljive  
Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici i Fusarium oxysporum f.sp. melonis. Eterična ulja 
lavande i ružmarina uz kontrolu najbolje su promovirala rast micelija ispitivanih gljiva. 
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7. Sažetak 
 
       U radu je ispitivan utjecaj pet eteričnih ulja (ružmarin, lavanda, menta, anis, timijan) 
na porast micelija gljiva Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici i Fusarium oxysporum f.sp. 
melonis na temperaturama (15°C, 21ºC, 30ºC). Eterično ulje timijana imalo je najbolje 
antifungalno djelovanje. Navedeno ulje potpuno je inhibiralo rast gljive Fusarium 
oxysporum f.sp. lycopersici i Fusarium oxysporum f.sp. melonis. Ulja anisa i mente 
također imaju dobra inhibitorna svojstva. 
 
Ključne riječi: eterična ulja, inhibicija, porast micelija, fitopatogene gljive 
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8. Summary 
 
In this thesis effect of five essential oils (rosemary, lavender, mint, anise, thyme) on 
Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici and Fusarium oxysporum f.sp. melonis growth was 
investigated. The experiment was set up at three incubation temperatures (15°C, 21°C, 
30°C). 
 
Essential oil of thyme has shown the best antifungal effect. Thyme oil fully 
inhibitied growth of investigated fungus Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici and 
Fusarium oxysporum f.sp. melonis. Also, anise and mint oils have shown good antifungal 
effect. 
 
Key words: essential oils, inhibition, mycelial growth, plath pathogenic fungi 
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